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論文概要 
本論文では、温室および人工光型植物工場で利用が可能なUV照射および低温処理を用いたアカジソの主
要な生理活性物質の効率的な生産方法を検討した。 
第 2章では、個葉に着目して展開開始後の日数と主要な生理活性物質（ペリルアルデヒド（PA）、アント
シアニン（ANT）、ロズマリン酸（RA）、ルテオリン（LU））の濃度変化との関係を調査した。その結果、ア
カジソの葉は概ね展開開始後12－15日で最大展開となり、PAとLUは展開開始後0－3日で、RAは展開開
始後 9－12 日で濃度が高く、ANT は展開開始後の日数によらず一定濃度となることが明らかとなった。ま
た、PAの生合成・蓄積の場であるトリコームの形成は葉の展開開始後3－6日で活発に行われていることが
示された。 
第3章では、ピーク波長310 nmのUV波長を持つ光源で展開0－3日目にUV-Bを照射し、照射終了後速
やかに収穫することで、生育抑制を伴わずに PAおよび RAの濃度が高い葉を得られることが示された。ま
た、ピーク波長310 nmのUV光源で30日間、1.0 W m-2のUVを8 h d-1で照射した場合は、照射時間帯によ
らずアカジソの生育は抑制されず、暗期にUVを照射した場合には 18日間のUV照射で生育が促進される
傾向がみられた。しかし、PA、LUおよびANT濃度は処理区間で差はなく、UV照射によって下位節の葉の
RA濃度が低下し、株あたりの RA含有量が低下する傾向がみられた。このため、本論文での条件では長期
間のUV照射は生理活性物質の効率的な増加には不適と考えられた。 
3日間のUV照射の結果を用いて、温室でアカジソを栽培する際に、収穫間隔を変えて最上位節の一部収
穫を行うことを想定して、生理活性物質の生産に必要な消費電力量を試算した。その結果、最上位節の繰り
返し収穫を行う場合、PA、RAおよびANT収量がUV照射を行わない場合よりも大となること、RAを1 mg
生産するために必要な消費電力量は、UV照射を行い、収穫間隔を 4節あたり 3節とすることで最小となる
ことが示された。 
第4章では、6日間の低培養液温処理（10 °C）によって葉の乾物重やPAおよびANT濃度を低下させずに
全ての節位でRAおよびLU濃度が増加することが明らかとなった。このため、低培養液温処理では収穫部
位全体のRAおよびLU濃度、株あたりの生理活性物質の収量も増加した。よって、本試験の6日間（短期）
の低培養液温（10 °C）処理は、アカジソのRAおよびLU濃度および収量を増加させるために有効な方法で
あると考えられた。さらに、6日間（短期）の低培養液温（10 °C）処理は、最上位節ではPAおよびANT濃
度も増加したことから、最上位節のみを収穫する場合にはPAおよびANT濃度および収量を増加させること
ができると考えられた。また、10 °Cでの低培養液温処理の期間を3または6日とした場合、生育抑制やPA
およびANTの濃度低下を伴わずに LUおよびRA濃度が増加するものの、処理期間が 9日以上になると生
育が抑制されることが示された。よって、低培養液温の期間は3－6日が適当と考えられた。さらに、アカジ
ソの主要な生理活性物質が培養液温や気温によって増加する程度は、生理活性物質の種類や節位（葉齢）ご
とに異なることが明らかになった。培養液温を制御しない場合、気温20/15 °C －30/25 °C下では、気温が高
いほど RAおよび LU濃度が低下することが示された。これらより、気温によらず、6日間の低培養液温処
理（10 °C）を行うことに加え、気温を20/15 °Cにすることで、主枝葉の乾物重を低下させずに主要な生理活
性物質の濃度、特にRAおよびLU濃度を高められることが明らかになった。 
序論で述べたように、アカジソの収穫方法の例としては、地上部全体を一斉に刈り取る全体収穫、地上部
の上位節（最上位節から3－4節程度）を刈り取るまたは摘み取る一部収穫が挙げられる。全体収穫では継続
的に播種することで収穫ごとに新しい株を定植することもでき、株を大きく育てずに小さい株を繰り返し定
植、収穫することができる。一部収穫では、いずれも収穫後に脇芽を伸ばすことで同じ株から繰り返し収穫
することが可能である。 
短期間のUV照射によってPAおよびRA濃度を増加させる場合、PAおよびRA濃度がどちらも増加する
ために処理を行う期間が展開開始後0－3日に限定されており、PAおよびRAどちらの濃度も増加する展開
開始後3日の葉の乾物重は小さい。このため、収穫方法として一部収穫を選択し、繰り返し収穫を行うこと
で、収穫部位全体の濃度を増加させることができると考えられた。 
他方、10 °Cでの低培養液温処理によって生理活性物質の濃度を増加させる場合、RAおよびLUについて
は節位によらず濃度が増加するため、収穫方法として全体収穫または一部収穫どちらを用いても収穫部位全
体の濃度を増加させることができると考えられ、PAおよびANT濃度については最上位節のみで濃度が増加
するため、収穫方法として最上位節の一部収穫を用いることで収穫部位全体の濃度を増加させることができ
ると考えられた。さらに、20/15 °Cでの気温処理ではRA濃度が節位によらず増加することから、これにつ
いてもどちらの収穫方法でも収穫部位全体のRA濃度を増加させることができると考えられた。 
また、10 °C での低培養液温処理の結果を用いて、温室でアカジソを栽培する際に生理活性物質の生産に
必要な消費電力量を試算した結果、RAおよびLUについて、1 mg生産するために必要な消費電力量が低培
養液温処理を行う場合に低培養液温処理を行わない場合よりも小となったことから、低培養液温処理を行う
ことでより効率的に生産できるとことが示された。 
温室での生産を想定した生理活性物質の生産に必要な消費電力量の試算結果をUV照射と低温処理で比較
すると、RAおよびLUについては、6日間10 °Cの低培養液温処理を行い、最上位節から4節を収穫するこ
とで最も年間収量が大となり、1 mgを生産するために必要な消費電力量が最も小となった。また、PAおよ
びANTを1 mg生産するために必要な消費電力量は、UV照射を行う場合にUV照射を行わない場合よりも
大となったものの、低培養液温処理を行う場合では、培養液温処理を行わない場合と同程度であった。この
ため、低培養液温処理はUV照射よりも効率的にRAおよびLU濃度および収量を増加させると考えられた。 
以上より、付与する環境ストレスで目的とする生理活性物質濃度が増加する節位を把握し、目的に合った
収穫方法を選択することで生理活性物質の効率的な生産が可能となることが示唆された。また、本研究の範
囲では6日間の低培養液温処理（10 °C）によりRAとLU、気温処理（20/15 °C）によりRAを高含有するア
カジソの高効率生産が達成できると考えられた。 
